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ABSTRAK

Pada tahun 2023, terdapat penemuan sumur gas baru oleh ENI di sumur
eksplorasi North Ganal. Temuan gas ini akan dialirkan ke fasilitas LNG Bontang
milik PT Badak NGL. Kemudian, PT Badak NGL membentuk tim Project
Management Team yang bertugas untuk.mereaktivasi_kembali 7rain F dengan
melakukan assessment peralatan dan fasilitas terkait untuk, menyusun program
perbaikan yang diperlukan dan.melaksanakan pekerjaan konstruksitermasuk sistem
Nitrogen Plant. Dalam memenuhi kebutuhan nitrogen tersebut, BadakisLNG akan
mereaktivasi Plant 29T A Utilities I yang akan difungsikan sebagai stand-by
Plant. Ketika Plant29 Tr. A kondisi LTI, chiller package Plant tersebut digunakan
oleh Plant 29 T B sehinggardiperlukan pembelian chiller untuk memenuhi
operasional .reaktivasi. Analisis untuk menentukan spesifikasi teknis chiller
dilakukan‘melalui fitur study case Aspen Hysys V.10 untuk mendapatkan hasil
optimum,  yang akan digunakan sebagai acuan dalam proses pengadaan dan
pengajuan spesifikasi kepada vendor. Spesifikasi teknis Chiller Plant 29 Tr.A adalah
chiller direct-expansion bertipe water-cooled dengan refrigeran R-134a untuk
mendinginkan udara. Air laut-digunakan sebagai media pendingin di kondenser.
Komponen utama meliputi kompresor, evaporator, condenser, dan expansion valve,
yang dipasang skid sepenuhnya beserta pipa dan instrumentasi. Sistem beroperasi
terus menerus dengan kapasitas udara masuk 1.200-1.550 Nm?3/h pada suhu 38°C,
suhu keluar evaporator 0-5°C, dan tekanan drop maksimal 0,3 kg/cm? Suhu air laut
masuk 29°C. Tekanan suction 3 kg/cm? dan discharge 1418 kg/em?. Heat load
evaporator 24.53 kW dan duty kompresor 8,10 9,39 kW. Spesifikasi akhir dapat
mengalami perubahan/penyesuaian berdasarkan kesepakatan antara perusahaan dan
vendor terpilih dengan mempertimbangkan spesifikasi dari nilai tersebut.

Kata Kunei: Chiller Package, Freon, Nitrogen, Water-Cooled
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Industri LNG merupakan industri energi yang berkembang seiring
dengan transisi energi bersih bahan"bakar fosil “yang menggunakan LNG
dengan tingkat emisi rendah. PT Badak NGL telah beroperasi lebih dari 48
tahun sebagai operator.kilang LNG. Pada puncak produksi LNG=nya pada
tahun 2001, PT'Badak NGL memproduksi LNG hingga 22,5 MTPA (juta.ton
per annum/tahun) sempat menjalankan sampai 8 Trains. Dalam kurun waktu
itu, gas-alam yang masuk ke dalam kilang PT Badak NGL mengalami
penurunan beberapa tahun belakangan dengan kecenderungan gas alam yang
semakin ringan (lean). Penurunan jumlah hidrokarbon berat dalam feed gas
juga memengaruhi kualitas produk serta produktivitas kilang. Saat ini, terdapat
dua Train yang beroperasi yaitu 7rain G dan H; dengan Train E berstatus idle.

Pada tahun 2023, terdapat penemuan sumur gas baru oleh ENI sebesar
5 triliun kaki kubik (TCF) dengan kondensat diperkirakan mencapai 380 juta
Barel di sumur eksplorasi North Ganal, 85 km lepas pantai Kalimantan Timur.
Gas dari North Ganal rencananya langsung dialirkan ke fasilitas LNG Bontang
milik PT Badak NGL tanpa harus membangun kilang baru. Kemudian, Badak
LNG membentuk tim reaktivasi-yaitu Project Management Team (PMT) yang
bertugas untuk melakukan reaktivasi kembali 7rain F dan Utilities 1 dengan
melakukan assessment peralatan dan fasilitas terkait.

Berdasarkan Profil Feed gas di EKGMC 2024, total feed gas yang
dikirimkan ke Badak LNG pada tahun 2024-2034 berada pada kisaran593,8 —
1.558,9 MMSCFD. Dengan.kebutuhan operasional 4 Zrains-tanpa ada yang
stand-by, maka beberapa peralatan perlu diaktifkan kembali, termasuk sistem
Nitrogen Plant untuk mendukung operasional yang diperlukan untuk make-up
Multi Component Refrigerant (MCR), pengisian tangki LNG, serta purging
dan blanketing.

PT Badak LNG memiliki lima Nitrogen Plant, yaitu Plant 29 Tr. A dan
B di Utilities 1, Plant 29 Tr. F di Utilities 11, Plant 39 Lama, dan Plant 39H di
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1.2.

Storage Loading. Saat ini, empat Plant masih beroperasi dengan kondisi 2
plant (Plant 39 Lama dan Plant 29B under maintenance) dan sisanya kondisi
normal, sementara satu Plant (Plant 29 Tr. A) dalam kondisi Minimum
Maintenance. Pada tahun 2021, Plant 29 Tr. A mengalami puncak kerusakan
dan dinyatakan tidak layak untuk digunakan. Produksi nitrogen dengan best
performance yang pernah dicapai oleh setiap plant (Iihat Tabel 3.10) tidak bisa
memenuhi konsumsi nitrogen-konfigurasi 4 train status./igh case nantinya
(Lihat Tabel 3.15)..Oleh karena itu, diperlukan strategi best scenario untuk
perkiraan berapa deficit nitrogen yang harus'dipenuhi.

Dalam memenuhi kebutuhan nitrogen tersebut, Badak LNG akan
mereaktivasi Plant 29 Tr. A Utilities 1 yang akan difungsikan sebagai stand-by
Plantuntuk kebutuhan rutin dan akan dioperasikan apabila kebutuhan nitrogen
tidak tercapai oleh Plant yang aktif. Dalam laporan ini, dilakukan analisis
untuk menentukan spesifikasi teknis chiller, yang akan digunakan sebagai
acuan dalam proses pengadaan dan pengajuan spesifikasi kepada vendor.
Sebagai langkah awal, dilakukan analisis operasi optimal terhadap Chiller
Package menggunakan perangkat lunak simulasi. Aspen Hysys V.10. Analisis
ini bertujuan memberikan panduan teknis dalam pengadaan Chiller Package

sesuai dengan kebutuhan'Plant 29 Tr. A.

Ruang Lingkup
Ruang lingkup yang "dilakukan penulis. dalam penulisan laporan

magang ini adalah sebagai berikut:

Waktu : 28 Oktober 2024 — 28 Januari1 2025

Tempat : _PT Badak NGL

Bagian / unit kerja *““Technical Department / PMT.Scheduler
Batasan Pembahasan : 1. Penulis membuat laporan mengenai

kegiatan harian yaitu update assessment dan
kontrak yang perlu dikerjakan pada craft
Rotating, electrical, instrument, dan
Stationary yang akan di reaktivasi pada PT
Badak NGL.
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2. Penulis membuat weekly report setiap
minggu dan template dokumen proyek
reaktivasi

3. Penulis melakukan studi kebutuhan nitrogen

saat kebutuhan 4 train.

1.3. Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalampenulisan laporan magang ini adalah sebagai berikut:

1.

Bagaimana perbandingan antara produksi nitrogen yang dihasilkan oleh
NitrogenPlant di PT Badak NGL saat ini dengan kebutuhan konsumsi
nitrogen pada saat pengoperasian 4+0 train di masa mendatang?
Bagaimana kondisi operasional chiller Plant 29 Tr.A Utilities. 1 sebelum
memasuki periode Minimum Maintenance?

Bagaimana spesifikasi teknis chiller Plant 29 Tr.A Utilities 1 yang

diperlukan sebagai acuan pengadaan vendor?

1.4. Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penulisan laporan magang ini adalah sebagai berikut:

1.

Objek yang ditinjau adalah Chiller Plant-29 Tr. A Nitrogen PT Badak
NGL.

Peninjauan terakhir dilakukan.pada.tanggal 28 Oktober 2024 sampai
dengan 28 Januari 2025

Pembelian chiller dianggap lebih layak sccara studi ekonomi dibandingkan
dengan pembelian Liquid Nitrogen

Asumsi produksi plant nitrogen berdasarkan best performance kondisi
operasional yang pernah tercapai

Asumsi perhitungan konsumsi nitrogen train F dianggap identik dengan

train E

1.5. Tujuan Laporan

Tujuan penulisan laporan program magang bagi mahasiswa adalah sebagai

berikut:
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3.

Mengetahui perbandingan antara produksi nitrogen yang dihasilkan oleh
Nitrogen Plant di PT Badak NGL saat ini dengan kebutuhan konsumsi
nitrogen pada saat pengoperasian 4+0 train di masa mendatang
Mengetahui kondisi operasional chiller Plant 29 Tr.A Utilities 1 sebelum
memasuki periode Long Term Inspection (LTI)

Mengetahui spesifikasi teknis«echiller Plant 29, Tr.A Utilities 1 yang

diperlukan sebagai acuan pengadaan vendor

1.6. Manfaat Magang
Dalam kegiatan magang yang telah dilakukan diperoleh manfaat bagi beberapa
pihakyaitu:

Bagi Penulis

1. Sebagai syarat untuk memenuhi syarat pemenuhan program MBKM
guna menuntaskan mata kuliah semester 6 dari program Studi
Teknologi Rekayasa Konversi Energidi Politeknik Negeri Jakarta.

2. Menambah pengalaman dan keterampilan dalam & melakukan
scheduling reaktivasi kilang.

3. Dapat mengimplementasikan pengetahuan yang telah diperoleh selama
masa perkuliahan'dengan mempraktikkannya secara nyata.

Bagi LNG Academy dan Politeknik Negeri Jakarta

Sebagai media pembelajaran dan penelitian dalam proyek reaktivasi kilang

sepertl pengumpulan data, analisis berupa assessment peralatan yang akan

direaktivasi, dan pelaporan hasil.

Bagi Badak LNG

Memberikan technical analysis dalam pengadaan chiller untuk Plant 29 Tr.

A terkait reaktivasi kilang PT-Badak NGL.

1.7. Sistematika Penulisan

Berikut merupakan sistematika penulisan laporan ini.

BAB I PENDAHULUAN
Pada bab ini, penyusun laporan menguraikan latar belakang pemilihan

topik, tujuan umum dan khusus, ruang lingkup penelitian dan batasan
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masalah, manfaat yang akan didapat, metode penelitian, dan sistematika
penulisan keseluruhan laporan tugas akhir.

BAB II PROFIL PERUSAHAAN

Pada bab ini, penyusun laporan menuliskan mengenai profil perusahaan
yang meliputi sejarah, struktur organisasi, Production Planning Sub-
section, kepemilikan saham, serta rantai bisnis yang dijalani Badak LNG.
Dasar teori berisi sumber bacaan atau literatur, memaparkan rangkuman
kritis atas pustaka yang menunjang penyusunan atau penelitian,meliputi
pembahasan tentang topik yang dikaji dalam laporan magang.
BABIILPELAKSANAAN MAGANG

Pada bab ini dijelaskan alur berpikir penulis, hasil dan langkah apa saja
yang ditempuh penulis untuk mendapatkan data serta fakta yang digunakan
sebagai dasar penyusunan laporan ini.

BAB IV PENUTUP

Pada bab ini memaparkan kesimpulan. dari scluruh analisis data dan
pembahasan hasil perhitungan/penelitian. Isi kesimpulan akan menjawab
permasalahan dan tujuan yang telah ditetapkan serta berisikan saran— saran

atau opini yang berkaitan dengan penelitian:
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BAB IV
PENUTUP

4.1. Kesimpulan

Berikut merupakan kesimpulan yang didapat adalah sebagai berikut:

1.

Produksi nitrogen yang dihasilkan oleh Nitrogen Plant di PT Badak NGL
saat ini adalah sebesar 1.525+Nm?’/jam, sementara kebutuhan konsumsi
nitrogen saat pengoperasian 4 train mencapai 3.151 Nm?/jam.

Sebelum memasuki periode Long Term Inspection (LTI), berdasarkan data
EBS dan/logsheet bahwa kegagalan operasional Chiller Plant 29 Tr.A
diakibatkan usia chiller sudah lama, kebocoran freon, level refrigerant
rendah, dan kotornya line cooling water condenser.

Spesifikasi teknis Chiller Plant 29 Tr.A adalah chiller direct-expansion
bertipe water-cooled dengan refrigeran R-134a untuk mendinginkan udara.
Air laut digunakan sebagai media pendingin R-134a. Komponen utama
meliputi kompresor, evaporator, condenser, dan expansion valve, yang
dipasang skid sepenuhnya beserta pipa dan-kabel. Sistem beroperasi terus-
menerus dengan kapasitas udara masuk1:200-1.550 Nm*h pada suhu
38°C, suhu keluar evaporator 0-5°C, dan tekanan drop maksimal 0,3
kg/cm?. Suhu air laut masuk 29°C. Tekanan suction 3 kg/cm? dan discharge
14-18 kg/cm?. Heat load evaporator 24.53 kW dan duty kompresor 8,10—
9,39° kW. Spesifikasi akhir dapat mengalami perubahan/penyesuaian
berdasarkan kesepakatan, antara perusahaan dan vendor terpilih dengan

mempertimbangkan spesifikasi dari nilai tersebut.

4.2. Saran

Adapun saran yang diajukan oleh penulis terhadap perusahaan adalah sebagai

berikut:

1. Menyimpan dan mengelola data historis dengan baik, mengingat data

tersebut dapat digunakan sewaktu-waktu, seperti kebutuhan untuk studi
reaktivasi.

Perhitungan refrigeration seperti heat exchanger (termasuk perhitungan
termal dan mekanikal untuk evaporator dan condenser), dan perhitungan

relevan lainnya yang berlaku, gambar sipil untuk pondasi dengan rincian
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bebas yang susai untuk lokasi yang diusulkan, gambar evaporator,
condenser, dll, serta rencana jaminan kualitas harus disediakan oleh vendor

dan diserahkan ke PT Badak NGL
3. Pembuatan formulir terkait hasil inspeksi/pengujian pengoperasian seperti

tes kebocoran, purging, dan lain — lain pada peralatan chiller package.

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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LAMPIRAN A

Logsheet Magang II Periode 28 Oktober 2025 — 28 Januari 2025

PROGRAM PEMAGANGAN NG ACADEMY

L0 BeOR0E
PAARALE PULT AR AT FAHFUALIFS NUATH b
WO RAHAZ 1SN, 21020200
. Tandatangan
Tanggal Kegiatan Prsmbamband
28 Oktaber - 1 -
Nervember 2004 Lipcdare dist tag number Instrument

48 Nowemher 2024

Menyusun laporan progress mingguan dimana  realisasi
praogres mencapal 982% darl remcana 13,56%., denpan
deviasl -3 74% dan SPT0,T2

Mempelajan proses produksl nitrogen pada planid 29

11-15 Mowember 2034

Menyusun laporan progress mingguan dimana realisasi
progres mencapal 10,21% dard rencama 18,12%, dengan
deviasl -7.91% dan SP10,56.

M ari proses produksl nit acla plani# 39

e e D

18-22 Mowvember 2024

dMenyusun laporan progress mingguan dimana  realisasi
pragres mencapal 10,68% darl rencama 30,37%, dengan
deviasl -568% dan SP10,52.

Mempelajart phiksnphy nigragen

e

#
. __|I-L.-
wud
RN

2.6 Desember 2024

Wiarkshaop di Balikpapan ierkadi reakitvasi fasilitas dan bertugas
memhua notulensl alau catatan rapatworkshop. Notulensi
mencatal poin-pain penting sepertl diskust teknds, solash yang
dimsulkan, dan tindak langt.

930 Desember 2024

kembuat iemplase dokumen untuk manajemen provek melipasi
laporan RES, Memo#ll, Memo#S, Project Enginesring Team,
Mlemof LA, AFE Sheet, Prajeo Charter

(.

G

S - i

2527 Desember 2024

Menyusun laporan progress mingguan dimana realisasi
progres mencapal 11,9%% dard rencama 3606%, dengan
devias -24,14% dan SP10,33

Fengumpulan da hisaris koodis! kelima Plang Nitrogen i
PT Badak MCL

30 Desember 2024 - 3
Jammrd #0125

Menyusun laporan progress mingguan dimana  realisasi
pragres mencapal 12,00% darl rencama 38 86%, dengan
deviasl <36 85% dam SPL0,31.

Perhitungan produkst niragen knndisi existing

-

G- 10 Januarl 2025

Menyusun laporan progress mingguan dimana  realisasi
pragres mencapal 12,00% darl rencama 38 86%, dengan
deviasl -26 85% dan SP10,30.

Perhitungan kebariuban nitrogen kondist existing dan mumsi
kanfigurasi 4 érain df masa mendatang. Diskesi dengan

operatons ierkadt keadaan niragen plant saad ind.

Sy
-
. _‘_ll

e RS P E B R it

130T Januarl 2025

denyusun laporan progress mingguan dimana  realisasi

pragres mencapal 12,353% darl rencama 44,11%, dengan
deviasl -31,75% dam SPI0,28

Membaoat Sowdy Feguirememt Nitragen Plan.  Menyusun

prralaian pada nitmgen  pland vang  perlu dilakukan
AR IS T,

— g

e
|__ __|I|J'|.-

fe— ikl edal
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Mengerjakan Lapoman hMagang dan Skripsi
Mlengerjakan Laporan Magang dan Skripsi

- FUATHAY AT ZAHFALIFS KDk

W0 WAHAZISON, - 21023005
Targal
i-24 Januarl H25
28 Jamsart 2025

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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LAMPIRAN B

105
3

Struktur Organisasi PT Badak NGL

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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LAMPIRAN C

eskripsi Histori Downtime perlatan Berdasarkan E-Support Business System

2. Morning Report Utilities-1 (Contoh)

)
© Hak anu
Ha

1. Um_mqm:u mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :

a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

ogsheet Plant 29 Ultilities I (contoh)
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Kompresor

ak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
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Evaporator

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




Condenser

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
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6n=a: Study Case Data Desain Chiller Package Baru Plant-29 Tr. A
~ R-134a R-134a Temp.
@) Molar Temp. Temp,
m— Tekanan | Tekanan Tekanan keluaran Power Duty
N = I B State Fiow Udara Keluaran COP
o Q -+ Masuk Feed air Keluar kompresor | Kompresor | Evaporator
9. Tz x Q Feed Air masuk Udara
9 T oo ') 3 Kompresor Kompresor R-134a
= @ O T ==
2 3 a g 'g —U kg/cm? kg/em® | Nm¥/jam °C kg/cm? °C °C kW kW
n = Q -
3 = _g- 3 .ﬁ: A | Case 2586 3 9 1000 38 20 1.00 83.29 9.92 17.58 1.77
g 'S gg g Case 3699 35 9 1300 38 14 1.12 64.22 7.28 22.79 3.13
= Q
"g - g: = | Case 2621 3 9 1100 38 18 1.59 77.96 9.39 19.08 2.03
53z =
c 9 a0 M | Case 2636 3 9 1200 38 16 1.93 72.16 8.79 20.64 2.35
35 *cg =
>3 3 g. = | Case 2691 3 9 1300 38 14 2.05 65.75 8.10 22.30 2.75
2328 =
3 2 *@ N | Case 1578 25 9 1000 38 20 2.40 85.05 10.89 17.01 1.56
Qg 29
g = % s % Case 1613 2.5 9 1100 38 18 2.86 79.76 10.36 18.51 1.79
m
3 g 32’ Q | Case 4638 4 9 1100 38 20 2.86 80.68 8.38 18.51 2.21
m —
3 § g ﬁ 2 Case 1648 2.5 9 1200 38 16 3.10 73.99 9.76 20.07 2.06
T o o -
.g g Sie E Case 1683 2.5 9 1300 38 14 312 67.63 9.07 21.73 2.40
T
g- g" g ; A | Case 4673 4 9 1200 38 18 3.24 75.28 7.85 20.00 2.55
=] Q.
ﬁ ‘8 EE & Case 4708 4 9 1300 38 16 3.43 69.41 7.26 21.57 2.97
3 = ~+
,f < 52 Q) | Case 4743 4 9 1400 38 14 3.43 62.94 6.57 23.23 3.53
o B 32
o [ad
g : E% Case 3630 35 9 1100 38 20 3.82 81.87 9.09 18.07 1.99
1 ©n
o9 235 Case 3665 3.5 9 1200 38 18 412 76.50 8.57 19.57 2.28
59 =2
g, ; g g’ Case 3735 3.5 9 1400 38 14 4.18 64.22 7.28 22,79 3.13
c 2— "U © Case 3700 35 9 1300 38 16 4.24 70.66 7.97 21.13 2.65
w ~ 09
o % g 3 Case 2622 3 9 1100 38 20 491 83.29 0.92 17.58 1.77
c =
c EX 8 g Case 2727* 3 9 1400 38 14 5.04 65.75 8.10 22,30 2.75
n
: % ;g Case 2657* 3 9 1200 38 18 5.12 77.96 9.39 19.08 2.03
o Q
< tg < E Case 2692* 3 9 1300 38 16 5.16 72.16 8.79 20.64 235
-
A 3 Case 1719 25 9 1400 38 14 6.02 67.63 0.07 21.73 2.40
E53%
- nf' 5‘:. Case 4779 4 9 1500 38 14 6.11 62.94 6.57 23.23 3.53
- =
3 3" - g Case 1614 2.5 9 1100 38 20 6.16 85.05 10.89 17.01 1.56
= b
g— g 3 Case 1684 25 9 1300 38 16 6.21 73.99 9.76 20.07 2.06
= =M
g 5'2 Case 1649 2.5 9 1200 38 18 6.26 79.76 10.36 18.51 1.79
o = g— Case 4674 4 9 1200 38 20 6.26 80.68 8.38 18.51 221
(1] Q=
3 'g = Case 4744 4 9 1400 38 16 6.30 69.41 7.26 21.57 2.97
c oY
>~ 5§53
% _‘: 2 Case 4709 4 9 1300 38 18 6.34 75.28 7.85 20.00 2.55
% g 3 Case 3771 35 9 1500 38 14 6.80 64.22 7.28 22.79 313
T
g § o *) Case yang dipilih sebagai kondisi optimum
S
=
[«]
=
~
o
-
o
c
(-1
=
]
c
Y
=
w
c
)
[
<
3
I
)
R
O
=

71



